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Erzeugnis mit einem Sensor und einem Oberf lachenwellenelement 
sowie Verfahren und Anordnung zum Bestimmen einer einem reak- 
5 tiven Widerstand entsprechenden MeBgroBe von einem Sensor 

Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis mit einem Sensor, durch 
welchen eine einem reaktiven Widerstand entsprechende MeJi- 
grofie innerhalb eines .Mefibereichs lieferbar .ist, einem An- 
10 passnetzwerk und einem Oberf lachenwellenelement , wobei der 

Sensor liber das Anpassnetzwerk an einen ersten Reflektor des 
Oberf lachenwellenelements geschaltet ist und . der eirste Re- 
iflektor "mit dem Anpassnetzwerk und dem Sensor einen Resonator 
bildet. 

15 - 

AuJJerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zuiti Bestimmen 
einer einem reaktiven Widerstand entsprechenden MeiigroBe in- 
nerhalb eines MeBbereichs von einem Sensor, welcher uber ein 
Anpassnetzwerk an einen ersten Reflektor eines Oberflachen- 

20 wellenelements geschaltet ist und mit dem ersten Reflektor 
, und dem Anpassnetzwerk einen Resonator bildet. Das Verfahren 
umfaiit folgende Schritte: • • 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberf lachenwellenelement aus- 
breitenden akustischen Oberf iSchenwelle; 

b) Erzeugen einer ersten ref lektierten Oberf lachenwelle durch 
Reflektiereh der Oberf lachenwelle an dem ersten Reflektor; 

c) Empfangen der ersten ref lektierten Oberf lachenwelle; und 

d) Bestimmen der MeBgroBe aus der ref lektierten Oberf lachen- 
welle. 



30 



Die Erf indung .betr^if f t auch eine entsprechende Anordnung < 



Ein solches Erzeugnis, ein solches Verfahren und eine solche 
Anordnung gehen hervor aus dem Aufsatz "SAW Delay Lines for 
35 Wirelessly Requestable Conventional Sensors" von R. Steindl, 
A. Pohl, L. Reindl und F. Seifert, 1998 IEEE Ultrasonics Sym- 
posium, Proceedings, Seiten 351 ff., siehe insbesondere Figu- 
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ren 1, 4 und 5 nebst zugehoriger Beschreibung. Zusatzlich 
wird verwiesen auf den Aufsatz "Wirelessly Interrogable Sen- 
sors for Different Purposes in Industrial Radio Channels" 
derselben vier genannten Autoren, 1998 IEEE Ultrasonics Sym- 
posium, Proceedings^ Seiiten 347 ff., siehe insbesondere das 
Kapitel "Radio Request Methods", Seite 349 f . SchlieBlich 
wird verwiesen ' auf den. Auf sat z "Funksensorik und Identifika- 
tion mit OFW-Sensorien" von L. Reindl^ G. Scholl, T. Ostertag, 
F. Schmidt und A. Pohl, vorgetragen auf der ITG/GMA-Fachta- 
gung "Sensor en uhd Melisysteme" zwischen dem 09. und dem 
11. 03 .1998 in Bad Nauheim, zu welchem Vortrag ein schriftli- 
che.s Skript vorliegt. Von besonderem Interesse ist Bild 18 
des Skriptes nebst zugehoriger Beschreibung. 

Der vorliegend maligebliche technologische Hintergrund er- 
schlieJit sich aus den Aufsatzen "Surf ace •, Acoustic Wave Fil- 
ters for Digital Radio Relay Systems" von G. Riha, H. Stocker 
und P. Zibis, Telcom Report IjO (1987) Special "Radio Communi- 
cation" 241 und "Reproducible Fabrication . of Surface Acoustic' 
Wave Filters" von W. E. Bulst und E. Willibald-Riha, Tielcom 
Report 10 (1987) Special "Radio Communication" 247. Von Be- 
deutung ist auch der Aufsatz "Programmable Reflectors for 
SAW-ID-Tags" von L. Reindl und W. Ruile, 1983 IEEE Ultraso- 
nics Symposium, Proceedings, Seiten 125 ff. 

In den letzten Jahren hat sich auf der Grundlage eines Be- 
durfnisses zur Oberwachung von MeBgrofien wie VerschleiB, 
Druck und Temperatur in einem Reifen eines Personen- oder 
Lastkraf tf ahrzeuges die Technologie autonomer, drahtlos ab- 
fragbarer Sensormodule entfaltet. Besondere Vorteile ver- 
spricht dabei ein vollstandig passives Sensormodul bestehend 
aus einem Oberf lachenwellenelement , einer Antenne und einem 
Sensor nebst allfallig notwendigen Anpassnetzwerken . Ein sei- 
ches Sensormodul erfordert keine eigenstandige Stromversor- 
gung, da zu jedem gewunschten Zeitpunkt die von dem Sensor 
bestimmte MeiJgroBe durch einen zu dem Modul gesandten hoch- 
frequenten Impuls abgefragt wird. Dies ist in den eingangs 
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genannten Aufsat'zen detailliert erlautert. Ein solches Sen- 
sormodul kann unter Verwendung hochf requenter Signale aus ei- 
nem passenden Frequenzband ( Frequenzbereich beispielsweise urn 
434 MHz) von einem mehrere Meter entfernten Auswertegerat ab- 
gefragt werden. Als Sensor komiuen unter anderem ein Tempera- 
tursensor und 

e±n Drucksensor in Frage, und das Sensormodul ist hinreichend 
klein und kompakt, um in einen herkommlichen Automdbilreif en 
eingebaut werden zu konnen. 

Wie aus den drei eingangs zitierten Dokumenten hervorgeht, 
ist die Amplitude des an dem mit deiti Sensor beschalteten Re- 
flektor des Oberf lachenwellenelements ref lektierten Signals 
die fur die Messung auszuwertende GroBe und bestimmt somit 
die erreichbare Aufl5sung der Mess.ung. Insbesondeire ein 
Drucksensor hat als MeBgroJie einen reaktiven Widerstand und . 
.ist mit dem Reflektor liber ein Aripassnetzwerk derart verbind-. 
bar, daB er einen Resonator bildet, welcher eine der Variabi- 
litat der Meligrolie entsprechende , Variabili tat der Amplitude 
einer von dem Reflektor ref lektierten akustischen Oberfla- 
chenwelle liefert. Die Auswertung der Amplitude der ref lek- 
tierten Oberf lachenwelle hat den Nachteil, daJJ ein MeJBfehler 
betrachtet werden muli, der eine Funktion dieser Amplitude 
ist. Je niedriger die Amplitude/ um so geringer ist der Ab- 
stand zwischen der Amplitude und dem stets vorhandenen Rau- 
schen und desto . geringer dement sprechend die erreichbare Auf- 
losung. Da fiir eine sinnvolle Auswertung ein minimaler Ab- 
stand zwischen Signal und Rauschen (Rauschabstand) nicht un- 
terschritten werden darf , wiird somit der Dynamikbereich der 
Messung eingeschrankt • Auch ergibt sich eine Einschrankung 
hinsichtlich des Abstandes zwischen dem Auswertegerat und dem 
Sensormodul/ da .die vom Auswertegerat empfangbare Amplitude 
mit zunehmendem Abstand sinkt. Dementsprechend schlieBen sich 
hohe Reichweite und hohe Auflosung der Messung gemafi vorlie- 
gendem Stand der Technik aus. 
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde^ ein Erzeug- 
nis, ein Verfahren und eine Anordnung der jeweils eingangs 
genannten Art anzugeben, deren jedes die geschilderten. Nach- 
teile' vermeidet . und eine Messung einer einem reaktiven Wider- 
stand entsprechenden Mefigrofle erlaubt, welche nicht durch die 
Notwendigkeit eines Kompromisses zwischen der erzielbaren 
Auflosung und der erzielbaren Reichweite beschrankt ist. 

;Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Erzeugnis mit 
einem Sensor, durch welchen eine. einem reaktiven Widerstand 
entsprechende Meligroiie innerhalb eines Mefibereichs lieferbar 
ist, einem Anpassnetzwerk und einem Oberf lachenwellenelement, 
wobei der Sensor tiber das Anpassnetzwerk an einen ersten Re- 
flektor des Oberf lachenwellenelements geschaltet ist, wobei 
der .erste Reflektor mit dem Anpassnetzwerk und dem Sensor ei- 
nen Resonator bildet, welcher fur einen Wert der MeBgroJie in- 
nerhalb des Mefibereichs eine Resonanz hinsichtlich einer Re- 
flexion einer auf dem Oberf lachenwellenelement sich ausbrei- 
tenden akustischen Oberf lachenwelle an dem ersten Reflektor 
aufweist. ^ ' 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Verfahren zum 
Bestimmen einer einem reaktiven Widerstand entsprechenden 
MeBgrofie innerhalb eines Mefibereichs von einem. Sensor, wel- 
cher iiber ein Anpassnetzwerk an einen ersten Reflektor eines 
Oberf lachenwellenelements geschaltet ist und mit, dem ersten 
Reflektor und dem Anpassnetzwerk einen Resonator bildet, wel- 
cher Resonator fur einen Wert der MeBgr5fie innerhalb des Mefi- 
bereichs eine Resonanz hinsichtlich einer Reflexion einer auf 
dem Oberf lachenwellenelement sich ausbreitenden akustischen 
. Oberf lachenwelle an dem ersten Reflektor . aufweist , umfassend 
folgende Schritte: 

a) Erzeugen- einer sich auf dem Oberf lachenwellenelement aus- 
breitenden akustischen Oberf lachenwelle; • 

b) Erzeugen einer ersten ref lektierten Oberf lachenwelle durch 
Ref I'ektieren der Oberf lachenwelle an dem ersten Reflektor; 

cj Empfangen der ersten ref lektierten Oberf lachenwelle; und 
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d) Bestimmen der MefigroBe aus einer Phase der ersten reflek- 
tierten Oberf lachenwelle . 

Zur Losung dieser Aufgabe wird angegeben eine Anordnung zum . 
Bestimmen einer einem reaktiven W/iderstand entsprechenden 
MeJigroiie von einem Sensor, welcher uber ein Anpassnetzwerk an 
einen ersten Reflektdr eines Oberf lachenwellenelements ge- 
schaltet ist und mit dem ersten Ref lektor und dem Anpassnetz- . 
werk einen Resonator bildet, welcher Resonator fur einen Wert 
der MeiigroBe innerhalb des MeBbereichs eine Resonanz hin- 
sichtlich einer Reflexion einer auf dem Oberf ISchehwellenele- 
ment sich ausbreitenden akustischen Oberf lachenwelle an dem 
ersten Reflektpr aufweist, umfassend Mittel zum: 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberf lachenwellenelement aus- 
breitenden akustischen Oberf lachenwelle; 

b) . Empfangen einer durch Reflektieren der Oberf lachenwelle an 

dem ersten Ref lektor erzeugten ersten ref lektierten pber- - 
f lachenwelle; und 

c) Bestimmen der MeiigroBe aus einer Phase der ersten reflek- 
tierten Oberf lachenwelle • 

Erf indungsgemaB wird demnach die Auswertung einer Amplitude 
einer ref lektierten Oberf lachenwelle ersetzt durch eine Aus- 
wertung einer Phase der ref lektierten Oberf lachenwelle . Dies 
erfordert eine spezifische Malinahme an deia Sensormodul, denn 
die Variabilitat der Phase in Abhangigkeit von einer reakti- 
ven MelSgroBe ist dann am groJiten, wenn die Abhangigkeit. der 
Amplitude der ref lektierten Oberf lachenwelle von der MeUgrofie 
am geringsten ist. Dies ergibt sich dann, wenn die zur Ab- 
frage genutzte Frequenz eine Respnanzf requenz des aus dem 
Sensor, dem Anpassnetzwerk und dem ersten Reflektor gebilde- 
ten Resonators ist. Dies schlieiJt eine Auswertung der Ampli- 
tude der ref lektierten Oberf lachenwelle aus, well die Ampli- 
tude zumindest in einem Teil des Meiibereichs keine eindeutige 
Abhangigkeit von der MeJigroiie mehr aufweist. Damit einher 
geht, daR der Dynamikbereich der Amplitude der ref lektierten 
Oberf lachenwelle gegenuber den Moglichkeiten des Standes der 
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Technik wesentlich reduziert wird, woitiit sich das Problem der 
Einhaltung eines notwendigen minimalen Rauschabstandes we- 
sentlich reduziert. Auch ist die Abh^ngigkeit der MefJ.groJie 
selbst von der direkt zu messenden Amplitude reduziert, wor- 
aus sich eine wesentlich reduzierte Abhangigkeit der zu be- 
trachtenden Meftfehler von der MeJigiroIie ergibt. 

Es warden nun bevor-zugte Weiterbildungen der Erfindung be- 
schrieben;' es versteht sich, daB diese gedacht sind fiir alle 
drei vorstehend. beschriebenen Auspragungen der Erfindung, 
namlich Erzelignis, Verfahren und Anordnung. 

Eine bevorzugte Weiterbildung besteht darin, daB die Resonanz 
durch einem maximale Ref lektivitat des ersten Reflektors be- 
stimmt ist. Derart wird die Amplitude der ref lektierten Ober- 
flachenwelle maximiert, was die erreichbare Auflosung der 
Messung- wesentlich fordert. 

Ebenfalls bevorzugt ist es, daJ3 die Resonanz innerhalb des 
Mefibereiches einzig ist; auch dies kommt einer moglichst ge- 
xingen Dynamik der Amplitude der ref lektierten Oberflachen- . 
welle zugute. 

Die MeligroJie ist vorzugsweise eine Kapazitat, entsprechend 
also der Wahl eines kapazitiven Sensors, insbesondere eines 
Drucksensors . Dabei ist weiterhin bevorzugt das Anpassnetz- 
werk eine mit dem Sensor in Serie geschaltete Induktivitat . 

Das ' Oberf lachenwellenelement ist vorzugsweise mit einem zwei- 
ten Reflektor ausgestattet , welcher weiterhin vorzugsweise 
unbeschaltet ist. Per zweite Reflektor dient dazu, rieben der 
erwahnten ersten ref lektierten Oberf lachenwelle eine zweite 
reflektierte Oberf lachenwelle zu bilden. Diese zweite reflek- 
tierte Oberf lachenwelle kann verwendet werden \als Bezugs- 
signal zur Ermittlung der Phase der ersten ref lektierten O- 
berf lachenwelle . Damit kann die Messung der Phase weitgehend 
unabhangig von Einflussen der Umgebung vorgenommen werden. 
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Dies ist von besonderer Bedeutung dann, wenn der Sensor in 
einem rotierenden Kraf t f ahrzeugreif en eingesetzt ist.- Damit 
ergibt sich namlich eine Variabilitat der Phase zwischen dem 
rotierenden Sensor urid dem am Kraf tf ahrzeug fest installier- 
ten Auswertegerat, welche. die Messung unter Umstanden beein- 
trachtigen konnte> jedoch nicht die Messung unter Verwendung 
der zweiten ref lektierten Oberf lachenwelle . Auch ist in Be- • 
tracht zu Ziehen, daB die Messung beeintrachtigt werden konn- 
te diirch eine schwankende Temperatur des Oberf lachenwel- 
lenelements. Ein solcher EinfluB kann unter Verwendung eines 
zweiten Ref lektors oder mehrerer zweiten Reflektoren ermit- 
teit und die Bestimmung der gewunschten MeBgroBe gegebenen- 
falls korrigiert werden. Ein beschalteter zweiter Sensor kann 
vorgesehen sein fur eine zusatzliche Messung zum. Zwecke des 
Vergleichs, der Kalibrierung oder der Kompensation eines an- 
sonsten- storenden Einflusses. • 

Das Oberf lachenwellenelement weist mit besonderem Vorzug* ei- 
nen elektroakustischen Wandler auf, an welchen eine Antenne 
geschaltet ist. Derart kann die Oberf lachenwelle erzeugt wer- 
den, indem der Antenne ein pulsf ormiges, eingehendes elektro- 
magnetisches hochf requentes Signal zugesandt wird; auch wird 
die erste reflektierte Oberflachenwelle bzw. jede reflek- 
tierte Oberflachenwelle ubermittelt, indem sie durch. den 
Wandler in ein entsprechendes ausgehendes elektromagnetisches 
Signal gewandelt und uber die Antenne ausgesandt wird. 

In diesem Zusammenhang ist vorzugsweise ein mechanisch von 
dem Sensor und dem Oberf lachenwellenelement getrenntes Aus- 
wertegerat vorgesehen, welches einen Sendeempf anger • zum Er- 
zeugen des zu der Antenne zu sendenden und durch den Wandler 
zu wandelnden eingehenden elektromagnetischen Signals und zum 
Empfangen jedes durch den. Wandler gewandelten ausgehenden e- 
lektromagnetischen Signals sowie einen Phasendiskrimin'ator 
zur Bestimmung der MeJigrolie aufweist. Wie dieser • Phasendis- 
kriminator ausgestaltet ist, bleibt dem Ermessen der. ein- " 
schlagig bewanderten und tatigen Person uberlassen; im ein- 
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fachsten Fall kann die Phase des empfangenen Signals relativ 
zur Phase eines Oszillators, v>relcher das zu dem Sensor ge- 
sandte elektromagnetische Signal erzeugt hat, bestimmt wer- 
den. Ein entsprechender Phasendiskriminator laiit sich in 
herkommlicher analoger Hochf requenztechnologie realisieren . 
Alternativ kann der Phasendiskriminator so f unktioniereh, daB 
er sowohl fiir die erste reflektierte Oberflachenwelle als 
auch fur die zweite reflektierte Oberflachenwelle ein jewei- 
liges ausgehendes elektroitiagnetisches Signal zunachst spei- . 
chert und dann die beiden gespeicherten Signaler miteinander 
vergleicht; zu diesem Zweck kann ein in digitaler Technik re- 
alisierter, mit einem entsprechenden Programm versehener Sig- 
nalprozessor . zum Einsatz kommen. * . 

Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung werden nunmehr anhand der 
Zeichnung erlautert. Die Figuren der Zeichnung sind teilweise 
schematisiert ausgefiihrt; in keinem Fall.wird geltend ge- 
macht, daJi die Zeichnung eine maJistabsgerechte Wiedergabe 
enthalte. Zur Vervollstandigung der nachf olgenden Ausfiihrun- 
gen und der aus der Zeichnung direkt entnehinbaren Hihweise 
wird auf das parate Fachwissen der einschlagig bewanderten 
und tatigen Personen sowie auf die zitierten Dokumente des 
Staiides der Technik verwiesen. Im einzelnen zeigen: 

Figur 1 eine Anordnung wie vorstehend beschrieben, uiufassend 
ein Erzeugnis wie vorstehend beschrieben; 

Figur 2 eine spezielle Ausgestaltung des Erzeugnisses geitiaB 
Figur 1; 

Figur 3 und Figur 4 Mefiergebnisse, erhalten an einem Erzeug- 
nis wie dargestellt in Figur 2 . 

Figur 1 zeigt ein Erzeugnis umfassend einen Sensor 1, welcher 
liber ein Anpassnetzwerk. 2 an ein Oberf lachenwellenelement 3, 
und zwar an einen ersten Reflektor 4 dieses Oberf lachenwel- 
lenelements ^3, geschaltet ist. Der erste Reflektor 4 wechsel- 
wirkt mit einer sich auf dem Oberf lachenwellenelement 3, wel- 
ches aus einem piezoelektrischen Substrat besteht, insbeson- 
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dere Lithiiomniobat, sich ausbreitenden akustischen Oberfla- 
chenwelle. Dies geschieht derart, daB die Oberf lachenwelle in 
dem ersten Reflektor 4 ein elektrisches Signal erzeugt, wel- 
ches seinerseits' zuriickwirkt auf das piezoelektrische Sub- 
5 , strat, wodurch eine erste reflektierte Oberf lachenwelle ge- 
bildet wird. Auch diese breitet sich, ausgehend von dem er- 
sten Reflektor 4, auf dem Oberf lachenwellenelement 3 aus ^ 
Diese Ref lexionseigenschaf t des ersten Ref lektors 4 ' ist ab- 
hangig von seiner aufieren Beschaltung, welche gegeben ist 

10 durch' das Aripassnetzwerk 2. und den Sensor 1. Sowohl der Sen- 
sor 1 als auch das Anpassnetzwerk 2 stellen in erster Linie 

I' jeweils einen reaktiven Widerstand oder ein Netzwerk solcher 
, reaktiver Wider-stande dar. Der erste Reflektor 4 bildet mit 
dem Anpassnetzwerk 2 und dem Sensor 1 einen^ Resonator hin- 

15 sichtlich einer Reflexion einer auf dem Oberf lachenwellenele- 
ment 3 sich ausbreitenden akustischen Oberf lachenwelle an dem 
ersten Reflektor 4, wie vorstehend angedeutet. Der Resonator 
hat Eigenschaf ten, welche.sich verandern entsprechend einer ' 
Veranderung des reaktiven Widerstandes des Sensors 1, wobei 

20 . diese Veranderung innerhalb eines durch den Aufbau des Sen- 
sors 1 vorbestimmten Meftbereichs erfolgt. Der reaktive Wider- 
stand des Sensors 1 ist die gewunschte MefigroBe . ^ Der Resona- 
tor ist durch geeignete Wahl^des Anpassnetzwerks 2 in Abhan- 
gigkeit von den maftgeblichen Eigenschaf ten des Sensors 1 so 

^25 gestaltet, daB er fur einen Wert der MeJigrofte innerhalb des 
MeBbereichs eine Resonanz hinsichtlich einer -Reflexion einer 
auf dem Oberf lachenwellenelement 3 sich ausbreitenden akusti- 
schen Oberf lachenwelle an dem ersten Reflektor 4 aufweist.. 
Dies hat den Vorzug, daii sich die Phase der durch die Refler- 

30 xion erzeugten ersten ref lektierten Oberf lachenwelle mit der 
MeBgroBe verandert, wobei allerdings eine Amplitude der er- 
sten ref lektierten Oberf lachenwelle vergleichsweise konstant 
bleibt. Dadurch ist es moglich, durch Auswertung der Phase 
der ersten ref lektierten Oberf lachenwelle eine prazise.und 

35 eine hohe Auflosung ermoglichende Messung der MeBgrofie vorzu- 
nehmen. ZweckmaJiig ist die Resonanz » durch eine maximale Re-' 
flektivitat des ersten Reflektors bestimmt, so dafi bei Ein- 
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treten der Resonanz die Amplitude der ersten ref lektierten 
Oberf lachenwelle ein Maximum hat. Dies stellt sicher, daft u- 
ber den gesamten Melibereich die Amplitude der ersten reflek- 
tierten Oberf lachenwelle groBtmoglich ist. Dem gleichen Zweck. 
dient es, daii die Resonanz innerhalb des Meiibereichs einzig 
ist^ da zwei direkt auf einander f olgende Resonanzen eines e~ 
lektromagnetischen' Schaltkreises stets die Eigenschaft haben, 
daii eine Resonanz durch maximale und die andere Resonanz 
durch minimale Amplitude bestinunt ist. Eine einzige Resonanz 
mit maximaler Ref lektivitat wie beschrieben stellt sicher, 
daJi uber den gesamten Mefibereich eine m5glichst hohe Ampli- 
tude der ref lektierten Oberf lachenwelle erreicht wird. 

Das Oberf lachenwellenelement 3 weist neben dem ersten Ref lek- 
tor 4 auch einen zweiten Reflektor 5 auf, welcher unbeschal- 
tet ist. Dieser zweite Reflektor 5 bildet eine zweite reflek- 
tierte Oberf lachenwelle, und zweckmaliig wird. die zur Ermitt- 
lung der MefigroBe gewunschte Phase der ersten ref lektierten 
Oberf lachenwelle bestimmt durch einen Vergleich mit der Phase 
der zweiten ref lektierten Oberf lachenwelle, welche aufgrund 
der mangelnden Beschaltung des zweiten Reflektors 5 stets 
konstant ist. Die zweite reflektierte Oberf lachenwelle .kann 
gegebenenf alls auch genutzt werden, um einen Storeinf lufi, 
beispielsweise aus einer schwankenden Temperatur des Oberfla- 
chenwellenelements 3, auszuschlielien . 

Das Oberflachenwellenelement 3 weist auch einen elektrbaku- 
stischen Wandler 6 auf. Dieser definiert eine eindeutige Be- 
ziehung zwischen einer auf dem Oberf lachenwellenelement 3 
sich ausbreitenden Oberf lachenwelle und einem elektrischen 
Signal, welches an dem elektroakustischen Wandler 6 anliegt. 
Der Wandler 6 dient dazu,' ein liber die Antenne 7 eingehendes 
elektromagnetisches Signal in eine akustische Oberf lachen- 
welle zu transformiieren, welche dann zum ersten Reflektor 4 
und. zum zweiten Reflektor 5 lauft, und die von diesen Reflek- 
toren 4 und 5 erzeugten ref lektierten Oberf lachenwellen wie- 
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der in entsprechende tlber die Antenne 7 ausgehende elektroma- 
gnetische Signale^ zu wandeln. ' . ' 

Das beschriebene Erzeugnis gehort zu einer Anordnung zum Be- 
stiinnien der eineiti reaktiven Widerstand entsprechenden MeU- 
grofie von dem Sensor 1, welcher zusatzlich zu deiti Erzeugnis 
ein Auswertegerat 8 aufweist. Der Waiidler 6, die Antenne 7 
und das Auswertegerat 8 bilderi Mittel zum Erzeugen einer sich 
auf dem Oberf lachenwellenelement ausbreitenden akustischen 
Oberf lachenwelle, zum Empfangen einer durch Reflektieren der 
Oberf lachenwelle an dem ersten Reflektor 4 erzeugten ersten 
ref lektierten Oberf lachenwelle und Bestimmen der MefigroBe aus 
einer Phase der ersten ref lektierten Oberf lachenwelle • Das 
Auswertegerat umfafit zu diesem Zweck einen Sende-Empf anger § 
und einen Phasendiskriminator 10. Der Sendeempf anger 9 dient 
zum Erzeugen eines zu dem Erzeugnis zu sendenden eingehenden 
elektromagnetischen Signals und zum Empfangen eines durch 
Wandlung der ersten ref lektierten Oberf lachenwelle in dem Er- 
zeugnis gebildeten ausgehenden elektrischeh Signals- In dem 
Phasendiskriminator 10 wird die Phase des ausgehenden elek- 
tromagnetischen Signals. und damit die Phase der ersten re- 
f lektierten Oberf lachenwelle sowie daraus die MeBgroBe be- 
stimmt. Zur Wiedergabe der Meligrofie besitzt das Auswertegerat 
8 im einfachsten Fall eine entsprechende Anzeigeeinrichtung, 
wie angedeutet. Von der Darstellung von* Einzelheiten zur Aus- 
gestaltung des Auswertegerates 8 wird an dieser Stelle abge- 
sehen, da diese Einzelheiten einer einschlagig bewanderten 
und tatigen Person in ausreichendem Umfang gelaufig sind. Zu- 
satzlich wird auf obige Ausfiihrungen zu einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltung der Erfindung verwiesen. ♦ 

Figur- 2 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung des Erzeugnisses . 
Der Sensor 1 ist dabei ein kapazitiver Sensor, beispielsweise 
ein Drucksensor, in einem Reifeh eines Kraf t f ahr zeuges . Der 
Drucksensor entspricht elektrisch einem Kbndensator mit in- 
nerhalb eines Mefibereichs variabler Kapazitat, und die Kapa- 
zitat ist auch die vorliegend maiJgebliche MeBgrolie. Das An- 
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passnetzwerk -2 ist vorliegend lediglich eine mit dem Sensor 1 
in Serie geschaltete Induktivitat 2, und der aus dem Sensor 1 
und der Induktivitat 2 somit gebildete Serienresonanzkreis 
ist an den ersten Reflektor 4 des Oberf lachenwellenelements 3 
geschaltet. Der somit aus dem ersten Reflektor 4 und dem Se- 
rienresonanzkreis gebildete Resonator weist liberhaupt nur ei- 
ne einzige Resonanz auf , mithin insbespndere eine einzige Re- 
sonanz innerhalb des Mefibereiches . Auch ist dieser Reflektor 
so eingerichtet, dafi die Ref lektivitat des ersten Resonators 
4 im Punkt der Resonanz maximal ist - es wird also im Punkt 
der Resonanz eine erste reflektierte Oberf lachenwelle mit ma- 
ximaler Amplitude erzeugt, und dies beinhaltet, daB die Amp- 
litude innerhalb des MeUbereiche's jedenfalls immer . relativ 
hoch ist. Dies kommt der Erzielung eines geringen Mefifehlers 
und damit einer hohen Auflosung entgegen. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen Mefiwerte, erhalten an einem Er- 
?eugnis gemaB Figur 2. Dieses Erzeugnis ist ausgelegt fur ei- 
ne Frequenz der akustischen Oberf lachenwelle von 433,92 MHz 
entsprechend einer Frequenz aus einem genormten ISM-Frequenz- 
band. Das Oberf lachenwellenelement 3 besteht aus Lithiumni- 
obat mit einer Lange von 13 mm und einer Breite von 2 . mm, mit 
einer Laufzeit der akustischen Oberf lachenwelle vom Wandler 6 
zum ersten Reflektor 4 und zuruck von 7 ys und einem ersten 
Reflektor 4 sowie einem^ Wandler 6 bestehend aus Aluminium. 
Als Sensor 1 kommt zum Einsatz ein Dif f erenzdrucksensor aus 
Quarz mit einem MeJJbereich zwischen 1^5 pF. entsprechend 100 
kPa- Dif f erenzdruck bis 5 pF entsprechend 4 00 kPa Differenz- 
druck und einem ohmschen Verlustwiderstand von 3 Ohm. Der 
Sensor 1 besteht aus einer quadratischen Membran mit einer 
Seitenlange vori 20 mm; zur praktischen Anwendung wird ein 
Sensor mit bedeutend < verringerten Abmessungen in Betracht ge~- 
zogen. Als Anpassnetzwerk 2 dient eine mit dem Sensor 1 in 
Serie geschaltete Spule 2 mit einer Induktivitat von 100 nH. 
Fur dieses Erzeugnis wird eine Variabilitat der zur Bestim- 
mung der MeBgroIie auszuwertenden Phase von mehr als 90° fest- 
gestellt, wie erkennbar aus Figur 3i Die Variabilitat der Am- 
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plitude der ref lektierten * Oberf lachenwelle ergibt sich aus 
Figur 4; sie betragt etwa 10 dB ist damit recht klein; auch 
erkennt man, daB die Beziehung zwischen der Amplitude und dem 
gemessenen Druck nicht eindeutig ist. Figur 4 zeigt die Am- 
plitude der ersten ref lektierten. Oberf lachenwelle relativ zur 
7\mplitude der von dem Wandler 6 zum ersten Ref lektor 4 lau- 
fenden Oberf lachenwelle in logarithmischer Darstellung; der 
aus. Figur 4 erkennbare Faktor wird gelaufig als "Ruckfluss- 
dampfung" bezeichnet. Die* Variabilitat der Amplitude gemafi 
Figur 4 ist jedenfalls ausreichend, urn uriter geeigneten Rand- 
bedingungen. im Rahmen einer Anordnung gemaB Figur 1 in jedem 
Fall einen ausreichenden Rauschabstand zu gewahrleisten^ bei 
gleichzeitig hoher Empf indlichkeit fur die . Mefigroiie wie er- 
kennbar aus Figur 3, Das beschriebene Erzeugnis ist somit 
hervorragend verwendbar zur Bestimmung eines Betriebsparame- 
ters eines- Reifens in einem Kraf tf ahrzeug, wobei .das Oberf la- 
chenwellenelement 3 nebst Antenne 7, Anpassnetzwerk 2 und. 
Sensor 1 in dem Reifen angebracht ist und das Auswertegerat 8 
von dem Reifen getrennt postiert ist. 
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Patentansprtiche 

1. Erzeugnis mit^ einem Sensor (1), durch welchen eine einem 
reaktiven Widerstand entsprechende Meflgrofie innerhalb eines 
MeiJbereichs lieferbar ist, einem Anpassnet zwerk (2) und einem 
Oberf lachenwellenelement (3), wobei der Sensor (1) uber das ' 
Anpassnetzwerk (2). an einen ersten Reflektor (4) des Oberfla- 
chenwellenelements (3) geschaltet ist und der erste Reflektor 

(4) mit dem Anpassnetzwerk (2) und dem Sensor (1). einen Reso- 
nator bildet, 

dadurch gekennzeichnet, dafi- 

der Resonator fiir einen Wert der MeligroBe innerhalb des MeiJ- 
bereichs eine Resonanz hinsichtlich einer Reflexion einer auf 
dem Oberf lachenwellenelement (3) sich ausbreitenden akusti- 
schen Oberfiachenwelle' an dem ersten Reflektor (4) aufweist. 

2. Erzeugnis nach Anspruch 1, bei dem die Resonanz durch eine 
maximale Ref lektivitat des ersten Reflektors (4) bestimmt 
ist. 

3. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche/ bei dem die 
Resonanz innerhalb des MeBbereichs einzig ist. 

4. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei dem die 
MeBgroIie eine Kapazitat ist. , 

5. Erzeugnis nach Anspruch 4, bei dem das Anpassnetzwerk (2) 
eine mit dem Sensor (1) in Serie geschaltete Induktivitat (2) 
ist . • . ' . . 

6. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei dem das 
Oberf lachenwellenelement (3) einen zweiten Reflektor (5) auf- 
weist , . 

7. Erzeugnis nach Anspruch 6, bei dem der zweite Reflektor 

(5) unbeschaltet ist. 
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8. Exzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei deiti das 
Oberf lachenwelleneiement (3) einen elektroakustischen Wandler 
(6) aufweist, an welchen eine Antenne -(7) geschaltet ist. 

9, Verfahren zum Bestiininen einer einem reaktiven Widerstand 
entsprechenden MefigroBe innerhalb eines MeBbereichs von eiiiem 
Sensor (1), welcher iiber ein Anpassnetzwerk (2) an einen er- 
sten Reflektor (4) eines Oberf lachenwellenelements (3) ge- 
schaltet ist und mit dem ersten Reflekt.or (4) und dem Anpass- 
netzwerk (2) einen Resonator bildet, welcher Resonator fur 
einen Wert der MeBgroBe innerhalb des Meiibereichs eine Reso- . 
nanz hinsichtlich einer Reflexion einer auf dem Oberflachen- 
wellenelement (3) sich ausbreitenden akustischen Oberf lachen- 
welle an dem ersten Reflektor (4) aufweist^ umfassehd folgen- 
de Schritte: 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberf lachenwelleneiement (3) 
ausbreitenden akustischen Oberf lachenwelle; 

b) Erzeugen einer ersten ref lektierten Oberf lachenwelle 
durch Ref lektieren der Oberf lachenwelle an dem ersten Re- 
flektor (4)-; 

c) Empfangen der ersten ref lektierten Oberf lachenwelle; und 

d) Bestimmen der MeiigroBe aus einer Phase der ersten reflek- 
tierten Oberf lachenwelle • 

10 Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Oberf lachenwelle 
aus einem eingehenden elektromagnetischen Signal und die re- 
flektierte Oberf lachenwelle in ein ausgehendes elektromagne- 
tisches Signal gewandelt, und die MeBgrofle aus dem ausgehen- 
den elektromagnetischen Signal bestimmt wird. 

11, Verfahren . nach Anspruch 10, bei dem das eingehende Signal 
uber eine Antenne (7) empfangen und das ausgehende Signal ii- 
ber die Antenne. (7) ausgesendet wird.. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei dem 
durch Reflektieren der Oberf lachenwelle an einem zweiten Re- 
flektor (5) des Oberf lachenwellenelements (3) eine zweite re- 
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flektierte Oberf lachenwelle erzeugt^ die zweite reflektierte 
Oberf lachenwelle ebenfalls empfangen und die MeBgrofte aus ei- 
ner Phasendif f erenz zwischen der ersten und der zweiten re- 
flektierten Oberf lachenwelle bestiitimt wird- 

13. Anordnung zum Bestimmen einer eineiti reaktiven Widerstand 
entsprechenden MeJigroIie innerhalb eines Mefibereichs von einem 
Sensor (1), welcher tiber ein Anpassnetzwerk (2) an einen er- 
sten Reflektor (4) eines Oberf lachenwellenelements (3) ge- 
schaltet ist und mit dem ersten Reflektor (4) und dem Anpass- 
netzwerk (2) einen Resonator bildet, welcher Resonator fur 
einen Wert der MeJBgrofie innerhalb des MeBbereichs eine .Reso- 
nanz hinsichtlich einer Reflexion einer auf dem Oberf lachen- 
wellenelement (3) sich ausbreitenden akustischen Oberf lachen- 
welle an .dem ersten Reflektor (4) aufweist, lamfassend Mittel 
(6,7, 8) zum: 

a) Erzeugen einer sich auf dem Oberf lachenwellenelement (3) 
ausbreitenden akustischen Oberf lachenwelle; 

b) Empfangen einer durch Ref lektieren der Oberf lachenwelle an 
dem ersten Reflektor (4) erzeugten ersten ref lektierten O- 
berf lachenwelle; und 

c) Bestimmen der MeligroBe aus einer Phase der ersten ref lek- 
tierten Oberf lachenwelle. 

14. Anordnung hach Anspruch 13, bei der die Mittel (6, 1, 8) 
einen elektroakustischen Wandler (6) auf dem Oberf lachenwel- 
lenelement (3), eine an diesen geschaltete Antenne (7) sowie 
ein mechanisch von dem Sensor (1) und dem Oberf lachenwel- 
lenelement (3) getrenntes Auswertegerat (8) umfassen. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, bei der das Auswertegerat (8) 
einen Sendeempf anger (9) zum Erzeugen eine^s zu der Antenne 
(7) zu sendenden und durch den Wandler (6) zu wandelnden ein- 
gehenden elektromagnetischeri Signals und zum Empfangen eines 
durch den Wandler (6) gewandelten ausgehenden elektromagneti- 
.schen Signals sowie einen Phasendiskriminator (10) zur Be- 

stimmung der MeJigroBe aufweist. 
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Zusanunenf assung 

Erzeugnis itiit einem Sensor und einem Oberf lachenwellenelement 
sowie yerfahren und Anordnung zum Bestiimnen einer einem reak- 
tiven Widerstand entsprechenden MeligroBe yon einem Sensor 

Das .Erzeugnis umfalit einen Sensor (1), durch welchen eine ei- 
nem reaktiven Widerstand entsprechende MeJigrdiie innerhalb ei- 
nes Melibereichs lieferbar ist, ein Anpassnetzwerk (2) und ein 
Oberf lachenwellenelement (3) .Der Sensor (1) ist uber das An- 
passnetzwerk (2) an einen ersten Reflektor (4) des Oberfla- 
chenwellenelements (3) geschaltet. Der erste Reflektor (4) 
bildet mit dem Anpaflnetzwerk (2) und dem Sensor (1) einen Re- 
sonator, welcher fur einen Wert der MeBgroBe innerhalb des 
Mefibereichs eine Resonanz hinsichtlich einer Reflexion einer 
akustischen Oberf lachenwe lie an dem ersten Reflektor (4) auf- 
weist. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bestim- 
men der Mel3groJ3e sowie eine entsprechende Anordnung. 

Figur 1 
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